Antecipação de nitrogênio em cultivares de feijão sobre palhadas de cobertura do solo. by OLIVEIRA, P. de et al.
Antecipação de nitrogênio 
em cultivares de feijão 
sobre palhadas de 
cobertura do solo
Palhadas de cobertura do solo no sis-
tema de produção
A formação e o acúmulo de palhada para cobertura 
da superfície do solo é a etapa mais importante para 
se obter a máxima eficiência do Sistema Plantio 
Direto (SPD), já que, em condições tropicais, outros 
fatores interferem tanto na obtenção como na 
duração da palhada. Em relação ao tipo de planta, 
podem-se considerar dois grandes grupos: as 
gramíneas e as leguminosas.
Pode-se dizer que a inserção das espécies de 
braquiárias no sistema de produção de grãos, via 
sistema Integração Lavoura-Pecuária (ILP), tem 
transformado o ambiente produtivo, uma vez que 
essas plantas apresentam elevada produção de 
biomassa para o SPD (KLIEMANN et al., 2006), 
proporcionam maior enraizamento da cultura 
sucessora (SALTON, 2000) e conferem uma 
ciclagem mais eficiente dos nutrientes (STONE et 
al., 2005).
É importante destacar que as gramíneas são 
fornecedoras de nutrientes para as culturas 
sucessoras, porém, a médio e longo prazo. São 
exemplos os aumentos dos teores de fósforo 
e potássio nas camadas superficiais do solo 
conduzido sob SPD, sendo que quantidades 
de N liberadas aumentam depois de vários 
anos (ZOTARELLI, 2005). Por outro lado, as 
leguminosas desempenham papel fundamental 
como fornecedoras de nutrientes quando o SPD já 
está estabilizado, principalmente pelo fato de sua 
decomposição ser mais rápida que a das gramíneas 
(TORRES et al., 2005), e como tendem a apresentar 
baixa relação entre carbono (C) e nitrogênio (N), 
ocorrerá uma maior mineralização de nitrogênio 
(CREWS; PEOPLES, 2005). Diante disso, entende-
se que a resposta do feijoeiro cultivado sobre 
diferentes palhadas de cobertura do solo pode ser 
distinta.
Manejo da adubação nitrogenada na 
cultura do feijão
A recomendação oficial de adubação nitrogenada 
para o feijoeiro no Estado de São Paulo (SP) é de 20 
a 90 kg ha-1 de N, de acordo com a produtividade 
esperada e a classe de resposta ao N, o qual deve 
ser aplicado entre 15 e 30 dias após a emergência 
(DAE) das plantas (AMBROSANO et al., 1997). 
Priscila de Oliveira1 
João Kluthcouski2
José Laércio Favarin3 
Tarcísio Cobucci4
189
ISSN 1678-961X
Novembro, 2010
Santo Antônio de Goiás, GOTécnico
1 Engenheira agrônoma, Doutora em Fitotecnia, pesquisadora da Embrapa Amazônia Ocidental, poliveira2007@yahoo.com.br
2 Engenheiro agrônomo, Doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Arroz e Feijão, Santo Antônio de Goiás, GO, joaok@cnpaf.embrapa.br
3 Engenheiro agrônomo, Doutor em Agronomia, professor associado do Departamento de Produção Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 
(ESALQ/USP), Piracicaba, SP, jlfavari@esalq.usp.br
4 Engenheiro agrônomo, Doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Arroz e Feijão, Santo Antônio de Goiás, GO, cobucci@cnpaf.embrapa.br
Comunicado
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Para o Estado de Minas Gerais (MG), Chagas et al. 
(1999) recomendam de 20 a 60 kg ha-1 de N, de 
acordo com o nível tecnológico, em que o nutriente 
deve ser fornecido 25 a 35 DAE. Para o Estado de 
Goiás (GO), são recomendados 10 kg ha-1 de N na 
semeadura e 20 a 30 kg ha-1 de N em cobertura 
para o cultivo sob regime de chuva e irrigado, 
respectivamente (COMISSÃO DE FERTILIDADE 
DE SOLOS DE GOIÁS, 1988). Como visto, as 
recomendações oficiais datam da década de 
1980, tendo sido baseadas no sistema de preparo 
convencional do solo. 
Em relação aos estados do Rio Grande do Sul e 
Santa Catarina, tem-se uma nova proposta de 
recomendação de adubação, que segundo Amado 
et al. (2002), deve ser dinâmica, incorporando 
novos resultados de pesquisa assim que forem 
disponibilizados. Além disso, o tempo de utilização 
de culturas de cobertura e do SPD deverá ser 
considerado futuramente, visando à redução da 
dose de adubo mineral.
Nesse sentido, Sá (1999) demonstrou, 
hipoteticamente, que nos primeiros anos de adoção 
do SPD, por volta de oito anos, a imobilização do 
nitrogênio é maior do que a sua mineralização. A 
partir deste período, a mineralização passa a ser 
importante. O autor pressupõe que a disponibilidade 
de N-nitrato no solo para a cultura do milho em 
sucessão à aveia no SPD é drasticamente reduzida, 
em razão do aumento da atividade biológica do 
solo. A aplicação do nitrogênio em cobertura, no 
estádio de pendoamento da planta, resultaria em 
aumento da disponibilização do nitrogênio, mas não 
coincidiria com a época de maior demanda por parte 
da cultura. Com a aplicação antecipada, o nitrogênio 
estaria disponível justamente na fase em que é 
requerido pela cultura.
De fato, em alguns casos, em áreas de terras há 
muitos anos sob SPD, como é o caso de Santa 
Helena de Goiás-GO, não são esperados efeitos 
expressivos da adubação nitrogenada, pois, ao 
longo dos anos, com o uso desse sistema, a 
imobilização do nitrogênio passa a ser menor, 
dando lugar à mineralização deste nutriente 
(KLUTHCOUSKI et al., 2006). Nesse caso, os 
autores não observaram diferenças na produtividade 
de milho com diferentes doses de N aplicado tanto 
em cobertura, aos 20 dias após a emergência 
(DAE) da cultura, quanto no dia da emergência 
do milho. Contudo, verificaram que, em feijão, 
a produtividade de grãos foi significativamente 
superior quando a adubação foi realizada aos 10 
DAE, comparativamente àquela feita no dia da 
emergência (0 DAE) e aos 30 DAE, as quais tiveram 
valores estatisticamente iguais. Isso significa dizer 
que o fornecimento do N na época oficialmente 
recomendada proporcionou rendimento de grãos 
semelhante ao feito no dia da emergência da 
cultura. Além disso, nesse mesmo estudo, foi 
obtida produtividade de 2.890 kg ha-1 de feijão 
sem aplicação de N, o que permitiria inferir que 
a disponibilidade de N naquele solo utilizado 
foi, no mínimo, suficiente para obter elevadas 
produtividades de feijão.
Além da época de aplicação, o modo de 
fornecimento do fertilizante nitrogenado também 
influencia a produtividade das culturas, visto que 
a disponibilidade dos nutrientes para as plantas 
pode ser maior ou menor, independentemente 
da fonte nitrogenada utilizada. Isso significa que 
a incorporação dos fertilizantes nitrogenados 
garante menores perdas de N por volatilização. Na 
prática, a aplicação de N a lanço é muito utilizada, 
porém, a incorporação do fertilizante ao solo é 
sugerida e aprovada pela pesquisa há muitos anos 
(HARGROVE, 1988).
Assim, entende-se que o manejo da adubação 
nitrogenada em cobertura na cultura do feijão é 
dependente das doses e da forma de aplicação, 
porém, principalmente, do ambiente de produção. O 
SPD, por ser dinâmico, pode proporcionar diferentes 
respostas das culturas para uma mesma situação e, 
por isso, a época mais adequada para a adubação 
nitrogenada deve ser estudada detalhadamente 
neste sistema, até que se obtenham padrões de 
resposta das culturas e, a partir de então, possa ser 
estabelecida uma nova recomendação da adubação.
Neste documento, serão apresentados resultados 
de pesquisa do cultivo de cinco cultivares de feijão, 
no inverno de 2009, sobre palhada de soja e de 
milho + braquiária. Destaca-se que a área utilizada 
é mantida sob esquema trienal de rotação de 
pastagem de braquiária e culturas graníferas.
Resultados de Pesquisa
Com o objetivo de avaliar o efeito do manejo 
do N e fontes de cobertura do solo em feijoeiro, 
realizou-se um experimento em Santo Antônio de 
Goiás-GO, em que se utilizou os cultivares BRS 
Radiante, BRS Pontal, BRS Estilo, BRS Esplendor 
e BRS Embaixador. Uma vez que esses materiais 
apresentam diferentes características fenotípicas, 
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A partir do apresentado, observa-se na Tabela 
2 que, em média, houve efeito significativo da 
aplicação de N, em que a aplicação antecipada 
foi superior àquela feita em cobertura. Observa-se 
também na Tabela 2 que o número de vagens por 
planta não variou tanto para dose quanto para o 
modo de aplicação de N. Esses resultados indicam 
que a antecipação do N é um modo de aplicação 
do fertilizante que deve ser mais estudado para fins 
de recomendação, uma vez que a antecipação é 
operacionalmente vantajosa em relação à cobertura. 
A produtividade do feijoeiro variou em relação à 
palhada, sendo superior sobre resíduos de soja, em 
que produziu, em média, 3.359 kg ha-1, enquanto 
sobre a palhada de milho+braquiária, a média foi 
de 2.749 kg ha-1, sem que tenha havido diferença 
para o número de vagens por planta. Tais resultados 
podem ser explicados pela ausência de manejo com 
triton na palhada de milho+braquiária cuja altura 
média era de cerca de 30 cm (Figura 1), reduzindo 
o estande em 22 mil plantas por hectare, além 
portanto, supostamente reagem distintamente 
em relação ao manejo do N. Na Tabela 1 são 
apresentadas algumas das características destes 
cultivares.
Os tratamentos de adubação nitrogenada utilizados 
foram: (i) sem N; (ii) 80 kg ha-1 de N, na forma de 
uréia, aplicado no dia da emergência (DAE) das 
plantas de feijão (N antecipado); e (iii) a mesma 
dose, porém, com aplicação em cobertura aos 
29 DAE. Em ambos os fornecimentos de N, o 
fertilizante foi incorporado ao solo.
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de provocar estiolamento do feijoeiro (diagnose 
visual); assim como pela provável competição por 
N (solo e fertilizante) entre o feijoeiro e os micro-
organismos do solo para decomposição da palhada 
de milho+braquiária.
O número de grãos por vagem respondeu à aplicação 
de 80 kg ha-1 de N aplicado antecipadamente na 
cultura do feijoeiro, independentemente de ser 
feita sobre palhada de soja ou de milho+braquiária 
(Tabela 2). Em relação à massa de grãos não houve 
diferença para dose de N e o modo de aplicação.
Na média das duas palhadas e das três adubações 
nitrogenadas, os componentes de rendimento foram 
afetados, sendo que BRS Radiante, BRS Estilo e 
BRS Embaixador foram os mais produtivos. O BRS 
Esplendor apresentou resposta intermediária, não 
diferenciando estatisticamente dos primeiros, bem 
como do BRS Pontal, que foi o menos produtivo. 
Essas diferenças (números de vagens por planta 
e de grãos por vagem, massa de 100 grãos e 
produtividade) são devidas aos atributos dos 
cultivares (Tabela 3).
Em relação à produção de MS de feijão, observa-se 
na Tabela 2 que, em média, a antecipação conferiu 
plantas maiores, diferindo estatisticamente da 
condição sem N, de modo que as plantas adubadas 
com N em cobertura não diferiram das anteriores. 
Entretanto, não foi observado efeito para média 
de MS em razão das palhadas de cobertura do 
solo, 11,8 g planta-1 em palhada de soja e 12,7 g 
planta-1 na palhada de milho+braquiária. Contudo, 
por tratar-se de cultivares de feijão com diferentes 
ciclos reprodutivos e hábitos de crescimento, foram 
registradas diferenças nas médias de MS (Tabela 
3) semelhantes às observadas na produtividade de 
grãos.
Para melhor compreender a resposta do feijoeiro 
às palhadas de cobertura do solo e ao manejo 
da adubação nitrogenada, avaliaram-se os teores 
de nitrato e amônio no solo, no momento da 
implantação da cultura e durante o desenvolvimento 
do feijoeiro. Para o nitrato, observou-se diferença 
em relação à palhada (Figura 2), em que se verificou 
menor quantidade (NO-3: 34,5 mg kg
-1 solo seco) no 
solo sob palhada de milho+braquiária comparado 
ao teor determinado sob palhada de soja (NO3
-: 
55,8 mg kg-1 solo seco). Tais observações podem 
ser explicadas seja pela liberação de nitrato por 
parte da palhada de soja bem como pelo consumo 
pelos micro-organismos durante a decomposição da 
palhada de milho+braquiária (fonte de C). O fato de 
o solo sob palhada de soja ter apresentado maiores 
teores de nitrato antes da semeadura do feijão 
explica, em parte, a maior produtividade de grãos 
apresentada na Tabela 2.
No que concerne à concentração dessas formas de 
N no solo após a aplicação do N antecipadamente 
(dois dias após a semeadura) e em cobertura 
(22 DAE), ocorreu uma grande variabilidade na 
concentração de N-amônio, devido à instabilidade 
dessa forma no solo. Houve diferença entre as 
médias de palhadas, em que os maiores teores de 
amônio foram verificados sob palhada de soja. Em 
relação ao N-nitrato, foi observada diferença entre 
as palhadas apenas quando o N foi aplicado no 
dia da emergência do feijoeiro, em que o solo sob 
palhada de soja apresentou maior teor de nitrato 
Figura 1. Feijão BRS Esplendor sobre palhada de milho + braqui-
ária não triturada (a), com altura média de 30 cm, e palhada de 
soja (b).
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(NO-3: 133,3 mg kg
-1 solo seco) comparado com o 
observado sob palhada de milho+braquiária (NO-3: 
97,2 mg kg-1 solo seco). Na média dos manejos do 
nitrogênio, na segunda avaliação, a concentração 
de nitrato no solo não diferiu em razão das 
palhadas, sendo superior aos valores observados na 
implantação da cultura.
Conclusões
1)  A produtividade média de feijão sobre palhada 
de soja é superior àquela obtida sobre palhada 
de braquiária não triturada; e
2)  A aplicação de N mineral na semeadura ou no 
estádio de plântulas do feijão proporciona maior 
produtividade de grãos que a aplicação oficial-
mente recomendada.
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